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Una variabile aleatoria Y ∼ χ2(n) con n gradi di liberatà è una variabile

aleatoria assolutamente continua dove Y =

n∑
i=1

Z2
i dove Z1, . . . , Zn sono vari-

abili aleatoria idipendenti identicamenete distribuite e Zi ∼ N(0, 1). I gradi
di libertà della χ2 rappresentano la cardinalità del campione Z1, . . . , Zn.

Formule:

• Valore medio: E[Y ] = n

• Varianza: V ar[Y ] = 2n

1 Proposizione

Sia X1, . . . , Xn un campione aleatorio estratto casualmente da una popo-
lazione con distribuzione N(µ, σ2). Possiamo affermare che:

•
n∑

i=1

(
Xi − µ

σ

)2

∼ χ2(n) questo perchè Xi−µ
σ ∼ N(0, 1) per la stan-

dardizzazione di variabili aleatorie normali.

•
n∑

i=1

(
Xi −Xn

σ

)2

∼ χ2(n − 1) utilizzando uno stimatore non distorto

della media come la media campionaria Xn si perde un grado di libertà.

• Moltiplicando il rapporto tra la varianza σ2 e lo stimatore S2
n = 1

n−1 ∗
n∑

i=1

(Xi −Xn)
2 per (n− 1) abbiamo che (n− 1) ∗ S2

n
σ2 ∼ χ2(n− 1).
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2 Osservazione

Nel caso particolare in cui n = 2 allora Y ∼ Exp(12), mentre per n grande vale
l’approssimazione data dal Teorema del limite centrale χ2(n) ∼ N(n, 2n).
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